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MOLDES DE INYECCION PARA PLASTICOS 
Parte VII. Fuerza de Apertura del MoIde. 
Por 	 Ing. ANTONIO BOHOROUEZ 
FUERZA DE APERTURA DEL MOLDE 
Tal comp se di,jo anteriormente, si la contraccidn 
de la pared de la pieza: Sp es mayor que el 
ensanchamiento elastico del molde: 	 a la 
aperture se realize sin problemasarKS p), en 
caso contrario, la fuerza de aperture es elevada v 
existe adesas la tendencia de quedarse la pieza en 
la cavidad. La fuerza de desmoldeo esta en funcidn 
del area de la pieza y del coeficiente de 
rozamiento : 
FA = S 	 PR 
S = Superficie exterior de La pieza 
/-4 = Coeficiente de Rozamiento 
P
R 
= Presidn residual de la mesa al desmoldear 
(Tz = Sweff • 
Siendo : 
= ContracciOn efectiva de la pared Sweff 
E 	 = Modulo de elasticidad 
(3 X 104 kp/cm2  ) a la tempera-
tura de 20°C. 
(1- z = Tensicin de tracciOn 
El esfuerzn CZ genera una compresidn superficial p 
P s 	 cJZ 	 2e 
d 
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FUERZA DE DESMOLDEO 
Cuando la pieza se adhiere al macho, se origina un 
esfuerzo de tracciOn que se puede calcular coo 
Siendo 	 e = Espesor de pared 
d = diametro del macho 
La fuerza de desmoldeo es : 
FD = S 	 P m 	 S 
7T 
6d 
S 	 PR 
d + D 
	 1 
2 
5,72 X 210  
210 X 10
3 
2 
6d 
C = 1,2 cms. 
d = 60 - 2 X 1,4 = 57,2 mrn. 
5,72
2 + 1,22 
5,72
2 
- 1,2
2 
0,0062 cms. 
5 + 7 
	
2 
X 11,5 = 216, 8 cm 2 . 
FA 
5 = 
S= 7T X 
/z? = 	 0,1 
Donde S 	 = Superficie exterior del macho. 
m 
Este valor de F
D se disuinuve en la prActica con 
el dessoldeo a una temperatura mayor de 20° C y et 
algunos casos especiales, con el min de 
desnoldantes ya sea at nolde o al ternoplJstico, 
antes de inyectar; como son: 
	 las 	 silicones, 
carbonato calcico, etc. 
Ejemplo No. 7 
Para el vaso del ejesplo 1 se tiene un espesor de 
pared 	 de 1,4 mm. La presidn de inveccidn 
	 210 
kp/cm? 	 La pieza sera elaborada en PS a una 
temperature de 200°C. 	 el diasetro exterior de la 
cavidad es 120 en y el diametro del agujero de 
refrigeracidn 12 mm. Calcular fa fuerza de 
aperture y la fuerza de desmoldeo. 
3. Ensanchaniento total. 
m 
= 0.0162 cms. 
4. Calculo de la contraction de la pared. 
De la table Ho. 4 (Ver IHFORHADOR TECHICO Ho. 36 
ABR-JUN. 1988) se tiene para el PS que la 
temperatura de reblandaniento es aprox. 90°C y 
c(= 7 X 10 	 cm/cm°C, se asume.0-Er 40°C. 
SW = 
	 ( 	 (rIE ) 
10 -514 	 7 X 	 -5 (90 -40) 
5 w = 3,5 X 10-3  
SW = 0,35 % 
S
weff = 1,5 Sw 
= 1,5 X 0,35 = 0,525 Sweff 
1. Calculo de la defornacidn de la cavidad. 
Sweff • 
	
a = 	 - 60 mm 
70 + 50 	 6- 	 = 	 0,00525 X 1,4 
2  
Sp 
a 	
= 0,00735 CMS. 
	
= 	
6 X 210 	 1122  
+ 621 
210 X 103 	 12
2 
 - 62  
Aqui <5 p 4: Sin por lo tanto hay in ter ferencia 
durante el desnoldeo. 
	
S a = 	
0.01 cms  
2. CompresiOn del macho. 
	 5. COlculo de la fuerza de aperture. 
X 11 , 3.6 
TI X 6,72  + 4,72  
2 
13 
2 	 S5 FD = 	 weff  
d 
204,1 cm2 
2 X 204,1 X 0,1 X 0,00525 X 3 X 104 
5,72 
1,124 kg. 
noas CON CAVIDADES RECTANGULARES 
Los calculos siguientes solo se hacen en soldes de 
grander diaensiones, ya que en cavidades pequeilas 
suy raras veces ocurren pandeos y roturas. 
	 El 
disensionasiento de las Paredes se hace en base a 
la experiencia, si se tiene en cuenta adenJs la 
seleccion adecuada de los sateriales de la 
cavidad. 
Om -ep  
6 	 J 
0.0162 - 0,00735 
0,0162 
kp/cm2 
FA 	 216,8 X 0,1 X 115 
FA = 2.487 kg 
6. Fuerz3 de dessoldeo 
PR = p 
PR = 210 
PR = 115 
S
m 
FD 
FD 
Para cavidades rectangulares, el lado critic° es 
el ids largo. En los dlculos se hace una 
analogla con una viga espotrada en los extresos 
con cargo uniforsemente distribuida. 
I 
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Para el caso de una viga espotrada se tiene 
	
Ejesplo Ho. S 
1 
Fl a  
E I 
14 = T2- 	 F1 Ea lino de los extresos espotrados. 
M = Oradm W 
Siendo : 
f 	 = Deflexion en el punto .edio de la 
viga (cs). 
F 	 = Carga total (kg). 
= Longitud de la viga (cm). 
E 	 = Iltidulo de elasticidad = 2100 X 103  
kg/c12. 
I 	 = Moment() de inercia (cs4). 
M = Memento Hector. 
Tension adsisibte del sateriat gadm 
(kq/ci 
= nomento de resistencia (cs3) 
I Tr 
bh3  
bh2 
6 
Para los calculos siguientes se supone b = 1 cs. 
Igualando (2) y (3) se tiene 
M = T2- F 1 = (3-  adm • W 
= F 1  
12 Cia dm 
Calcular el espesor de las paredes del solde para 
una caja de revistas inyectada en ABS, cuyas 
diaensiones son 
    
    
    
    
 
Pi' 0 
  
    
Cradm 90 kph mm2 para acero Tipo P20. 
1. C4lculo de la presidn de inveccidn. 
Ya que el punto de inyeccion esti colocado en 
el centro, la Longitud de fluencia es : 
L1 + L2 
f 
F 13 
384 EI 
L1 = 	 U 402 + 1502 = 155 urn 
15 
4. Calcuto de la flexion maxima (f) . 
Fl
3 
L2 = 	 200 mm. 	 - 384 EI 
L 	 = 	 355 mm. 
= 
bh3 
- 
1 X 4,33 
De la Tabla No. 2_ se tiene para 	
I 	
12 	 12 
Lf.'-- 36 cms. y e = 2 mm. 	 I = 6,6255 cm4  
Pi = 270 kg/cm2 10.920 X 303 f - 
Para ABS, el valor anterior se modifica por el 
factor de correction de La fluencia. 
f = 0.055 cm. 
f = 0.0055 mm. 
pi 	 = 270 	 X 1,35 	 5. Calculo del espesor de pared en et lado las 
pi 
	
= 364 kg/cm2 	 angosto (c 
384 X 2100 X 103 X 6,6255 
2. Cdlculo del moment() de resistencia W. 
W = 
F 1 
12 Tadm 
F= Pi X1 X 1 cm 
F = 364 X 30 X 1 = 10.920 kg. 
10.920 X 30 _ 3,033 cm
3 
12 X 9000 
411
0 	 3. Calculo del ancho de la pared del. motde (h ) . 
bh2 
W= 6 
b = 1 cm. 
h = '1 6W 
h = V 6 X 3,033 
h = 4,26 cms. 
h = 43 mm. 
P1 	 bh2 W - 
1207 	 6 
adm 
en este caso c = h 
PI 	 bc2 
12a 	 6 
adm 
4 
c - P1 x6  
12b Q 
b = 1 cm.P = 364 X 8 X 1 = 2912 kg. 
c= {
2912 X 81 
2 X 9000 
c = 1,14 cms. 
c = 11,4 mm. 
Ho es necesario calcular la deflexidn en este lado. 
Baliografla  
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